Text 



Seite 1 von 2 



AN: PAT 1999-445170 

TI : Arrangement for Operating transport' system with rail-guided 

magnetically suspended vehicle 
PN: DE19801586-A1 
PD: 22-07.1999 

AB: NOVELTY - An arrangement for operating a transport system 
with a rail-guided magnetically suspended vehicle has an 
integrated transmission system (2) with an energy transmission 
system (9) for inductive transmission of electric power, linear 
motor (7) for transmitting a drive power and magnetic 
suspension system (8) for transmitting carrying forces and/or 
side guidance forces.; USE - None given ADVANTAGE - Compact, 
space-saving design with an inexpensive construction. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Integrated transmission system 2 
Vehicle housing 3 Bogie 4 Linkage 6 Suspension system 8 
transmission system 9 

PA: (ALSM ) ALSTOM ANLAGEN & AUTOMATISIERUNGSTECHNIK; 
(DAIM ) DAIMLERCHRYSLER AG; 

IN: GROENING I; HENNEBERGER G; KLITTICH M; SEELIG A; WUNDERLICH 
H; 

FA: DE19801586-A1 22.07.1999; US6502517-B1 07.01.2003; 

W09936287-A1 22.07.1999; AU9924219-A 02.08.1999; 

BR9907030-A 24. 10.2000; EP1049601-A1 08.11.2000; 

CN1291146-A 11.04.2001; KR2001040363-A 15.05.2001; 

EP1049601-B1 08.05-2002; JP2002509420-W 26-03-2002; 

AU749681-B 04.07.2002; 
CO: AT; AU; BE; BR; CA; CH; CN; CY; DE; DK; EP; ES; FI; FR; GB; 

GR; IE; IT; JP; KR; LI; LU; MC; NL; PT; SE; US; WO; 
DN: AU; BR; CA; CN; JP; KR; US; 

DR: AT; BE; CH; CY; DE; DK; ES; FI; FR; GB; GR; IE; IT; LU; MC; 

NL; PT; SE; LI; 
IC: B60L-013/03; B60L-013/04; B60L-013/10; 
DC: Q14; 

FN: 1999445170.gif 

PR: DE1001586 19.01.1998; 

FP: 22-07,1999 

UP: 23-01.2003 




http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/2468759.html 



28.10.2004 



% 



c/> 



® Off enlegungsschrift 




(g) BUNDESREPUBLIK 

DEUTSCHLAHD @ QE 198 01 586 A 1 




@ Int; Cl.^ 

B60L 13/10 

B 60 L 13/03 . 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(D Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 01 586.0 
li9, 1.98 
22. 7.99 



00 

m 
o 

00 

o> 

lU 



. (n) Annrielden . 

DalmlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 

<S) Vertreter: 

Dreiss, Fuhlendorf, Steimie 8e Becker, 70T88 
Stuttgart 



(g) Erfinder: 

Groning, Ingolf, Dipl.-lng., 52074 Aachen, DE; 
Henneberger, Gerhard, Prof. Dr.-lng., 52074 
Aachen, DE; Klittich, Manfred, Dipl.-lpg., 65760 
Eschbbrn, DE; Wunderllch, Horst, Dr.-lng., 72184 
Eutirigen, DE; Seelig^ Anton, Dipl.-lng., 65439 
FIdrsheim, DE . 



Die f oijgenden Angaben sind deh yom Aiimelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(g) Anbrdnung zunn Betreiben eines Transportsystems mit einem magnetischen iSchwebefahrzeug 
@ Die Erfindung betrifft erne Anordnung zum Betreiben 
. eines Transportsystems mrt rnagnetischenfi Schvyebefahr- 
zeug, wobei. die Anordnung ein integriertes Obertra- 
gungssystem mrt Epergieubertragungssystem zur induk- 
tiven Ubertragurig elektrischer Leistung, Linearrnotor zur 
Obertragung einer Antriebsleistung und magnetischem 
, Schwebesystem zur Obertragung von Trag-und/oder Sei- 
tenfuhrungskraften aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Betfeiben ei- 
nes Transportsystems mit einem magnetiscben Schwebe- 
fabrzeug gemSiB dem Oberbegriff des unabhSngigen An- 
spruchs. 

Die Magnetschwebetechnik ermoglicbt die benUirungs- 
lose und damit verschleiBfreie Lagerung sowohl von linear 
bewegten als auch von rotieirenden Teilen. Wahrend die An- 
wendimg der Magnetschwebetechnik im Bereich des Perso- 
nentransports meist auf den Ersatz dps Rad-Schiene-Kon- 
taktes bei bohen Geschwindigkeiten abzielt, ist im Bereich 
der Fdrdertechnik der fehlende Abrieb, die geringe Ge- 
r^uschentwicklung und der reduzierte VerschleiB von beson- 
derer Bedeutung. Damit eignet sich ein sblches Fordersy- 
stem fur den Einsatz in der Umgebung von Personen, bei 
Anwendungen mit hohen hygienischen Anforderungen, 
z. B. in derNahrungsmittel-, Pharma- undMedizinindustrie, 
und fur den Einsatz in hochreinen oder explosionsgefahrde- 
ten Raumen. Auch die Relation von transportierter Last zum 
Leergewicht des Fahrzeugs hat in der Fordertechnik einen 
hdh^n Stellenwert als beim Personentransport. 

Ein wichtiger Gesichtspunkt ist die zum Schweben eines 
Fahrzeugs benotigte Energie. Bei der Personenbeforderung 
kann diese aufgrund der hohen Geschwindigkeiten liber die 
Antriebsleistung aufgebracht werden. Die Geschwindigkei- 
ten in der Fordertechnik sind dazu mit wenigen Metem pro 
Sekunde jedoch zu gering. Daher mu6 die zum Schweben 
benotigte Energie auf dem Fahrzeug seibst bereitgestellt 
werden. 

Aus der EP-Al 0 580 107 ist ein Magnetschwebe-Trans- 
portsystem bekannt, bei dem ein Schwebefahrzeug mittels 
einem Linearmotor auf einer Fahrspur vorangetrieben wird. 
Das System weist den Nachteil auf, daB die Anordnung vo^- 
luminps und mechanisch aufwendig ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anord- 
nung zum Betreiben eines TVansportsystems mit einem ma- 
gnetischai Schwebefahrzeug anzugeben, welches einen 
kompakten, platzsparenden und damit preisgunstigen Auf- 
bau erlaubt 

Die Aufgabe wird durch die Merkniale des unabhangigen 
Anspruchs gelost. Weiterfiihrende und yorteilhafte Ausge- 
staltungen sind den weiteren Anspriichen und der Beschrei- 
bung zu entnehmen. 

Die Erfindung ermogMcht das Ersetzen von aufwendigen 
mechanischen Systemen durch beriihrungslose Systeme zur 
Energieiibertragung und/oder zur. tJbertragung von An- 
triebskraften sowie Trag- und Seitenfiihrungskraften insbe- 
sondere fur ein Magnetschwebefahrzeug. Sie ermoglicbt die 
Integration fur ein beriihrungslos betriebenes mobiles Sy- 
stem. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zum Betreiben eines 
Transportsystems mit magnetischem Schwebefahrzeug 
weist ein integriertes tjbertragungssystem mit Energieuber- 
tragungssystem zur induktiven Ubertragung elektrischer 
Leistung, Linearmotor zur tJbertragung einer Antriebslei- 
stung und magnetischem Schwebesystem zur tJbertragung 
von Trag- und/oder Seitenfiihrungskraften auf. Die Anord- 
nung weist den Vorteil auf, daB fiir dnzelne Bestandteile im 
integrierten tjbertragungssystem ahnlicfaie Bedingungen fiir 
ein dynamisches Verhalten im Fahrbetrieb und ahnliche Be- 
dingimgen hinsichtlich mechanischer Luftspalte bei Magne- 
ten bzw. mechanischer Toleranzen gelten. Die konstruktive 
Gestaltung ist vorteilhaft einfach, insbesondere ist ein mo- 
dularer Aufbau eines integrierten Ubertragungssystems ge- 
ma6 der Erfindung mdglich. Weiterhin vorteilhaft ist die 
einfache Montage der Teilsysteme, die Vereinfachung etwa- 
iger eldctrischer Anschliisse und AnschluBtechniken, der 



vereinfachte Wartungsaiifwand bei etwaigem Komponen- 
tentausch. ^ ^ 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist das tJbef- 
tragiingssystem an auBeren Ecken des niobilen Systems, 

5 insbesondere des Schwebefahrzeugs, angeoidnet Der \for- 
tdl liegt in einer symmetrische^n Anordnung des t)b^tra- 
gungssystems, so daB dn mobiles System flexibel einsetz- 
bar ist, insbesondere gelten veigleichbaie Bedingungen fiir 
Vorwarts- und Ruckwartsfahrt. Dies vereinfach't eine Um- 

10 kehr der Fahrtrichtung des Schwebefahrzeugs. 

Besonders giinstig ist, ein DrehgesteU zur Aufhahme des 
. tlbertragungssystems vorzusehen. Bevorzugt ist dabei die 
■ Anordnung des integrierten Ubertragungssystems jeweils an 
zwei auBenUegenden Seiten von mit einem Fahrzeugkastra 

IS vorbundenra Drdigestelle, wobd die Drehgestelle bevor- 
zugt iiber ein Gelenk mit dem Fahrzeugkasten verbiinciea 
sind und das Gelenk jeweils um eine bezuglich der Fahrt- 
richtung vertikale Achse drehbar ist. Besonders zweckma- 
Big ist eine Anordnung von je einem DrehgesteU vor und 

20 hinter dem Fahrzeugkasten in Fahrtrichtung. Gunstig ist, das 
tjbertragungssystem an zwei Stimseiten des mit einem 
Fahrzeugkasten des Schwebefahrzeugs verbundenen Dreh- 
gestells anzuordnen. Eine giinstige Anordnung besteht 
darin, daB ein Kugelgelenk zwischen DrehgesteU und Fahr- 

25 zeugkasten vorgesehen ist. Damit gelingt es, besonders ge- 
ringe Kurvenradien in vertikaler Ebene zu verwiriclichen. 
Vorteilhaft isf dies fiir die Verwendung des erfindungsgema- 
Ben TVansportsystems fiir den Betrieb in Steigungs- und Ge- 
faUstrecken. 

30 Eine giinstige Weiterbildung dec erfindungsgemaBen An- 
ordnung sieht vor, daB das bewegbaies Teilsystem des ma- 
gnedschen Schwebesystems, insbesondere das Schwebe- 
fahizeug, in Verbihdung mit dem DrehgesteU mit Kugelge- 
lenk zwei unabhangige, regelbare Einzelmagnete aufweist 

35 Damit ist ein giinstiges dynamisches Fahrverhalten insbe- 
sondere im Kurv«ibereich moglich. 

In einer weiteren giitistigen WeiterbUdung der erfindungs- 
gemaBen Anordnung weist das tjbertragungssystem mit 
dem Schwebefahrzeug fest verbundene tJbertragericopfe 

40 auf, die zu AuBenseiten des Schwebefahrzeugs bin U-for- 
mig ausgebildet sind, so daB die Schenkel der U-Form verd- 
kal iibeieinaiider Uegen und nach auBen weisen. Besonders 
vorteilhaft ist, wenn die U-Form-Profile in Profile v6n sta- 
donar angeordneten Teilen des tJbertragungssystems hin- 

45 einragen. Dies ermoglicbt besonders vorteilhaft den Einsatz 
von passiven Weichen im Fahrbetrieb des Transportsystems. 

Eine weitere giinstige Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, daB aktive, geregelte Teilsysteme des magne- 
tiscben Schwebesystems und des linearmotors auf oder an 

50 dem mobUen Schwebefahrzeug angeordnet sind, wobei vor- 
2xigsweise mittels Energieiibertrager libertragene elektrische 
Leistung und etwaige Informationsverarbeitung mittels eir 
ner Steuereinheit genutzt wird. Der Vorteil besteht darin, 
daB ein individueUer Fahrbetrieb eines jeden mobilen Sy- 

55 stems an jedem Ort der Fahrstrecke zu jedem Zeitpunkt er- 
moglicbt ist. Besonders vorteilhaft ist, daB ein unabhangiger 
Betrieb mehrerer mobiler Systeme iiber derselben Fahr- 
strecke und/oder demselben Fahrstreckenabschnitt mogUch 
ist 

60 Eine weitere giinstige Ausfiihrung gemaB der Erfindung 
sieht vor, daB das magnetische Schwebesystem einen regel- 
baren mechanischen Luftspalt aufweisL Bevorzugt ist eine 
Regelung in Richtung der wirkenden Normalkraft, insbe- 
sondere in d&r y-K6ordinate, vorgesehen. Der Vorteil der 

65 MaBnahme Uegt in einem erhebUch verringerten VerschleiB 
sowie der MogUchkeit, mechanische IVagelemente ledigUch 
als Fang- und/od^ Hilfiseinrichtung fiir das mobUe Schwe- 
befahrzeug auszugestalten. 
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Besoriders gunstig ist, daB Mattel, welche zum Regeln ei- 
nes mechanischen Luftspalts des magnetischen Schwebsyr 
steins voigesehen sind, gleichzeitig zum Regeln eines.me- 
chanischen Luftspalts von Linearmotor und/pder Eneigie^ 
iibertragungssystem voigesehen sind. Die yorteilhafte Kom- 5 
bihatioa ermoglicht beriihrungslose -tJbertragiingssystenie 
mit minimierten Luftspalt Dies hat zur Fblge, daB (jewicht 
und-Abmessung^en der einzelnen tlbertragungssysteme des 
integrierten Obertragungssystems bei im wesentlichen ver- . 
gleichbaren Leistungsdaten gemafi bekannten Losungen. 10 
Bei gieichen Abmessungra und Massen kpnnen dement- 
sprechend iiberfragbare Leistung und/oder Antriebskraft 
vortdlhafl erhoht werden. . 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der erfin- 
dungsgemafien Anordnung ist der Linearmotor so am 15 
Schwebefahrzeug angeordnet, daB der Schwerpunkt des Li- 
nearmotors und def Schwerpunkt des gesamten t)bertra- 
gungssystems, insbesondere unter Beriicksichtigung eirier 
Lastmasse etwa in einer Ebene (x-z-Ebene) parallel der Be- 
wegimgsrichtung des Schwebefahizeugs liegen. Damit ist 20 
vortdlhaft der EinfluB von Stdrmonientea bdm Beschleuni- 

, gen udd Verzog^n des Scbwebefahizeugs dutch einen mini- 
mierten Hebelarm in Verbinduhg mit der Wirkung der An- 
triebskraft erzielt. ^" x 

Gunstig ist eine Anordnung des magnetischen Schwebe- 25 
systems am mobilen System und im integrierten Ubertra- 
gungssystem derart, daB die Luftspaltebene (y-Koordinate) 
des magnetischen Schwebesystems obeilialb des Schwo:- 
punktes des vollstandigen mobilen Systems des Gfbertra- 
gungssystems unter Berucksichdgung einer typischen Last- 30 
masse liegt Damit wird vorteilhaft das Verhalten eines auf- 
rechtstehenden Pendels mit labilem Gleichgewicht fiir das 
Transportsystem vermieden. 

Vorteilhaft ist es, das magnetische Schwebesystem, Line- 
armotor und Energieubertrager jeweils vertikal ubereinan- 35 
der anzuordnen. Damit ist im wesentlichen eine optimale 
Anordnung mit minimierten Stormomehten durch die An- 
triebskraft unt^ Vermeidung eines unerwiinschten Pendel- 

' ve±altens mit labilem Gleichgewicht und/oder die Erzie- 
lung einer minimalen Bauhohe der Anordnung erreicht. Be- 40 
sonders vorteilhaft ist, wenn zusatzlich die Ubertragerkopfe . 
kompakt ohne mechanischen Abstand angeordnet sind. Da- 
durch kann eine sonst notwendige konstruktionsbedingte 

- groBe Bauhohe der Anordnung vermieden werden. 

Eine weitere gunsdge Weiterbildung gemafi der Erfin- 45 
dung sieht vor, EneigieUbertrager, magnedsches Schwebe- 
system und Linearmptor jeweils . yerdkal ubereinander und 
stationare Teile von Eneigieuberfrager und magnedschem 
Schwebesystem eiperseits und tJbertragerkopfe von Schwe^ 
besystem und Linearmotor andeierseits unmittelbar benach- 5p 
bart anzuordnen. Der Vorteil ist darin zu sehen, dafi wie- 
derum eine gunsdge geringe Biauhohe erzielbar ist. 

daB das magnetische Schwebesystem 0 einen Magneten 
0 mit einem RuckschluBjoch 0 aufweist, wobei sowohl Ma- 
gnet als auch das RuckschluBjoch dnen U-fonnigen Qu^- 55 
schnitt aufweisen, wobei die Schrakel der U-formigen Pro- 
file einander zugewandt sind. Der Vbrteil dieser Anordnung 
liegt in einer wirksamen Seitenfuhningskraft, welche durch 
die Profilgebung erzielt wird. Das mobile System wird da- 
durch stabilisiert. 60 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, daB 
das integrierte Obertragungssystem ein mechanisches Fiih- 
rungssystem aufweist, welches zur Richtiingssteuerung in. 
einer passiven Weiche in der Fahrspur des TVansplortsystems 
vorgeseheh ist.' Vprzugsweise ist eine seitliche Spurfuhrung 65 
durch .ein Rollenpaar des mechanischen FCihrurigssy stems * . 
vorgesehen, wobei das Rollenpaar in die Nut eingreifl, wel- 
che von dem U-formigen RuckschluBjoch des magnetischen 



Schwebesystems gebildet wird. Das RoUenpaar befiiidet 
sich bevoizugt ain dem Dfehgestell des mobil^i Schwebe- 
fahrzeugs und .kann entweder paarweise vor.oder hinter der 
Montageposition der Obertragericdpfe (z-Koordinate) dinge- 
prdnet sein oder aber je eine RoUe eines Paares vor und bin- 
ter der Montageposition der "Obertagerkopfe. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung sind Magnete 
des Schwebesystems paarweise und gegeniiberliegend an- 
geordnet, .wobei bevorzugt ein bewegbares, am Schwebe^ 
fafair^eug befestigtes Teil eines Obertragerkopfes ein statio- 
nar angeordnetes Teil Energieubertragers ubeigreift. 

^^rteilhaft ist, Mittel vorzuse^en, die eine Regelung des 
Luflspaltes des magnetischen Schwebesystems auf einen 
yeranderlichen Wert fiir den Luftspalt ermoglichen, so daB 
Normalkrafte des Linearmotors als Unterstutzung fur das 
Schweben mit in die Regelung einbezogen sind. Dies wird 
vorteilhaft durch die doppelseitige Ausfuhrung des magne- . 
tischen Schwebesystems enndjglicht, da das Einstellen von 
Kraften in positiver und negativer Richtunig (y-Kooidinate) 
moglich ist. Damit ist besonders die Minimierung von ^r- 
lusten und eine Minimi^ung des Energiebedarfs des Sy^ 
stems moglich. ' 

Gunstig ist die Ausfuhrung des magnetischen Schwebe^ 
sysfemis dergestalt, daB Mittel vorgesehen sind, die eine 
senkiecht zur Fahrtrichtung des Schwebefahrzeugs verlau- 
fende FluBfuhrung des Magnetflusses ermoglichen. Dies er- 
m5glicht vorteilhaft eine Verringerung vpn Wirbelstroinver- 
lusten und eine Steigerung von giinstigen Seitenfiihrungs- 
ki^n. 

Die Erfindung ist ini folgenden anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen in Figuieii naher beschrieben.^ 

Es zeigen 

Fig, 1 eine Anordnung gemafi der Erfindung in Drauf sicht 
und eine Detailansicht, . . . 

iFig. 2 eine Detailansicht von zwei Gelenkanordnungen, 
F]g.:3 zwei Anordnungen fur Magnete, 
Fig. 4 yerschiedene Ausfiihningen von Ibagmagneten, 
Fig. 5 eine gunstige Anordnung von Schwerpunikten, 
Fig. 6 eine Detdlansicht einer Ausfuhruhgsform des inte- 
grierten Ubertragersystems, . 

Fig. 7 ein Schwebefahrzeug mit Fuhrungseinrichtung. 
In Fig. 1 ist die Anordnung eines erfindungsgemaBen 
Transportsystems mit integrierten Obertragungssystemen 
dargesteUt. Ein Schwebefahrzeug wird dabei mittels beriih- 
rungslos arbeitenden Linearmotoren angetrieben und liber 
ein induktives Obertragungssystem beriihrungslos mit elek- 
trischer Ehergie versoigt. Ein bevorzugtes mtegrioteis tJber- 
tragungssysteni besteht aus einem berQhningslos arbeiten- 
den Energieiibertragungssystem zur induktiven Ubertra- 
gung elektrischa: Leistung, einem Linearmotor zur Ubertra- 
gung der Antriebskraft und einem magnetischen Schwebe- 
system, dessen mobiles Teilsystem das Schwebefahrzeug ist 
und welches stationare Telle in der Fahrspur aufweist. 

. In der linken Bildhalfte ist in der Draufsicht auf ein TVans- 
portsystem 1 mit vier integrierten Obertragungssystemen 2 
ein Fahrzeugkasten 3 mit einein voideren Diehgestell 4.1 
und hinteren Drehgestell .4;2 zu sehen, . welche an einem 
Schwebefahrzeug angeordnet sind, das sich endang eirier 
Schiene 5 bewegt. Details des Schwebefahrzeugs sind nicht 
dargestellt: Das Drehgestell 4.1, 4.2 ist jeweils iiber ein Ge- 
lenk 6 mit dem Fahrzeugkasten 3 verbunden. Symmetrisch 
an alien vierEcken des Fahrzeugs ist jeweils ein integriertes 
t)bertragungssystem 2 an den seitlichen Enden der Drehge- 
stelle 4.1, . 4.2 angeordnet. Das Fahrzeug kann sich endang 
der z-Koordinate bewegen. Das Gelenk 6 kann im einfach- 
sten Fall ein Bolzen sein, der eine vorzugsweise durch An- 
schlagsstucke begrenzte Verdrehung in horizontaler Rich- 
tung, d. h. eine Drehung um die y-Achse, zulaBt. Eine Ver^ 



DE 198 01 586 Al 

drehung in vertikaler Richtung wird unterbunden, und e$ durch die Schieae 5 gebildet ist, ausgenutzt Die Erregung 

wird gewahrleistet, daB die DrehgesteUe 4.1, 4*2 und der des Elektromagneten erfolgt durch stromdurchflossene Spu- 

Fahrzeugkasten 3 im wesentlichen in einer Eben'e liegen. len. Da diese Anordnung instabil ist, muB der Luftspalt mit 

Eine weitere. gQnstige Ausbildung eines Gelenks 6 ist ein Luftspaltsensoren gemessen werden und durch geeignete 

Kugelgelenk, welches Voxlrehungen in horizontaler, verti- 5 Spulenstrome stabilisiert werden. Ein weitere giinstiger. 

kaler und azimutaler Richtung zulaBt Diese Verdrehungen Tcagmagnet 8 wird durch eihen Hybridnaagneten gebildet . 

lassen sich durch Anschlagsstucke unabhahgig voneinahder In dieser Anordnung wird die Gnindertegung von Dauerma- 

begrenzen. Gunstig fiir eine Kiirventauglichkeit in vertikaler gneten ubononmien, die mit emem Elektromagneten ver- ^ 

Richtung sind sowohl der Luftspalt zwischen Drehgestell bunden sind. Dies erlaubt ein energiesparendes magn©- 

undFahrzeugkastenalsauchdiesogen.steifeLangedesGe- 10 tisches Schweben eiries Fahrzeugs. 

lenks. Grundsatzlich kann ein Fahrzeug iiber mechanische 

Die Detailansicht auf der rechten Seite der Fig. 1 zeigt die Krafte bzw. uber entsprechende Konstruktionselemente wie 

Einzelheiten eines integrierten Obertragungssystems 2 im RoUen, Kufen oder iiber Magnetoafte in einer Spur gefuhrt 

Querschnitt. links ist ein Teil der ScWene 5 zu sehen, reclits werden. Dabei ist sowohl aktiye als auch passive Fiihrung 

ein Drehgestell 4^1, 4,2. Das untere Element stellteinenli- iS inoglich. 

nearmotor 7 dar, iiber dem ein Tragmagnetsystem 8 ange- Bei einer aktiven elektromagnetischen Fiihrung werden 

ordnet, uber diesem ist ein Energieubertragericopf 9 ange- neben den Tragmagneten 8 noch weitere Elektromagnete 

ordnet. Linearmotor 7, Tragmagnetsystem 8 und tJbertra- eingesetzt, die das Fahr2;eug in der Spur an oder zwischen 

gerkopf 9 weisen dabei jeweils eine an'der Schiene 5 ange- Fuhrungsschienen halteii. Dazu werden beyorzugt die seitli- 

ordnete stationare Komponente und eine am mobilen Sy- 20 chen Abstande zu den Fuhrungsschienen gemessen und. die 

stein iiber die DrehgesteUe 4,1, 4^ verbundene mobile Fuhningsmaghete entsprechend geregelt 

Komponente auf. Dabei weisen die mobilen Kon^>onenten Eine gewichtsparende und kostengiinstige Alternative ist 

der tJbertragerkepfe 9 ein U-fiormiges Ptofiil auf, welche in die passive Fuhrung. Wrd ein Elektromagn^ welcher iinter 

das E-f5rmige Piofil des stationaren GegenstQcks hineinra- einer Schiene schwebt, seitlich ausgelenkt, so entstcht dne 

gen. Das Tragmagnetsystem 8 weist ein Unterteil 8.1 und 25 Kraft, die ihn in die Mittellage zurucfczieht Dieses Pnnzip 

ein RiickschluBjoch 8^ auf, welche beide jeweils U-fbrmig ist als Reluktanz bekannt, es entstehen dabei schwach ge- 

ausgebildet sind und deren Profilschenkel zueinander ge- dampfte Schwingungen. Ein Schwebefahrzeug kann vorteil- 

richtet sind. Der Linearmotor 7 weist am mobilen Teil ein U- haft durch Reluktanzkrafte gefuhrt werden, wobei seitliche 

fbrmiges Profil auf, das das Profil auf der stationaren Seite Bewegungen moglich sind. Um einen stabilen Betrieb zu er- 

ubergreift Der Aufbau des integrierten Ubertragungssy- 30 moglichen, werden seitliche Bewegungsmoglichkeiten be- 

stems 2 ist sehr kompakt und erlaubt vorteilhaft eine Ver- grenzt, vorzugsweise durch AnschlagroUen. Da diese An- 

wendung von passivenWeichenim System. schlagsrbllen im Gegensatz zu mechanischen Fiihrungsrol- 

In Fig. 2 sind zwei Ausfuhrungen eines Gelenks 6 skiz- len nicht standig benutzt werden, kQnnen diese leichta: ausr 

ziert Im oberen Teil der Abbildung ist je ein Bolzengelenk gelegt werden. Besonders giinstig ist es, zur Eiii<ihung drar 

zwischen dem Drehgestell 4,1, 4,2 zu beiden Seiten des 35 Reluktanzkrafte die Tragschiene mit einer Nut in Fahrtrich- 

Fahrzeugkastens 3 dargestellt, im unteren Teil ist ein Kugel- tung zu versehen, womit sich die seitlichen Ruckstellkrafte 

gelenk zwischen einem Drehgestell 4.1 oder 4.2 und dem erhohen, insbesondere in etwa verdoppeln. 

Fahrzeugkasten 3 daigestellt Aus Stabilitatsgrunden und In Fig. 4b ist ein Elektromagnet als Unterteil 8.1 des 

wegen der groBeren Zahl an Freiheitsgraden bedingt das TYagmagneten 8 dargestellt. Er weist U-formiges Joch 83 

Kugelgelenk eine 2-Magnetanordnung des TVagmagneten 8, 40 auf, um beide Schenkel des Jochs werden Erregerspulen 11 

da ein Verkippen des DrehgesteUs 4.1, 4,2 in . vertikaler gewickelL Die Erregerspulen sind nicht dargestellt Da die 

Richtung, beispielsweise beim.Besctileunigai des Fahr- Kraft nur vom Betrag des Spuleostroms abhangt, ist zum 

zeugs, durch eine 1-Magnetanordnung nicht zu verhindem Betrieb ein 2-Quadrantensteller ausreichend. 

ist Die Anordnung mit einem Bolzengelenk dagegen kann In Fig. 4c ist ein Hybridmagnet abgebildet Bei dieser 

aus Kostengriinden nur mit einer 1-Magnetanordnung aus- 45 Ausfiihrung wird auf die Polflachen des Jochs 83 des Elek- 

gefuhrt werden. Die Steifigkeit des Fahrzeugs ist zur Stabi^ tromagneten ein Permanentmagnet-Material 12 aufge- 

lisierung dabei ausreichend. Es ist jedoch auch eme Anord- bracht, wobei die Schenken des Jochs S3 wiederum die Er- 

, nung mit 2-Magnetanordnung m5glich. regerspulen 11, die nicht dargestellt sind, tragen. Die Dicke 

. In Fig. 3 ist die 1-Magnet- und die 2-Magnetanordnung der Permanentmagnete wird vorziigswdse so ausgelegt, daB 

des Tragmagneten in Draufsicht naher erlautert. In der lin- 50. der Hybridmagnet fiir einen vorgegebenen Luftspalt zwi- 

ken Bildhalfte ist eine 1-Magnetanordnung abgebildet, wie schen PolflSche und RuckschluB eine vorgegebene Kraft 

sie in Verbindung mit einem Bolzengelenk 6 zwischen ei- aufbringt, ohne daB ein Strom durch die Drcgerwicklung 11 

nem Drehgestell 4.1, 4.2 und einem Fahrzeugkasten 3 gun- flieBt Zur Veranderung der resultierenden Kraft wird der 

stig ist Das Schwebefahrzeug 10 weist dabei vier Tragein- Hybridmagnet entweder durch StromfluB durch die Erreger- 

heiten mit Tragmagneten 8 auf, die aus jeweils einem Itag- 55 spulen 11 zusatzlich erregt oder entregt Hierzu ist ein Vier- 

magneten mit Unterteil 8.1 und RiickschluBjoch 8.2 aufge- quadrantensteller vorteilhaft. 

baut sind. Sie sind an den seitlich^i Enden der DrehgesteUe In Fig. 4d ist eine weitere giinstige Ausgestaltung eines 

4.1, 4.2 angeordnet In der rechten Bildhalfte ist eine 2-Ma- Tragmagneten 8 dargestellt Da: Vorteil eines Elektroma- 

gnetanordnung abgebildet Die Magnete sind dabei jeweils gneten in Form eines gerihgen magnetisch wirksamen Luft- 

Bestandteil des integrierten tJbertragungssystems 2. Vor- 60 spalts und eines Hybridmagneten in Form einer Kraft ohne 

zugsweise weist jeder Magnet 8 einen eigenen Luftspaltsen- . ^ StromfluB laBt sich mit einem sogen. Kombihybridinagne- 

sor zur Bestimmung der LuftspaltgroBe und einen eigenen ten nutzen. Die Polflachen eines Jochs S3 eines Elektroma- 

Stromsteller auf. gneten werden nur teilweise mit Permanentmagnet-Material 

In Fig. 4, sind vorteiiafte Ausgestaltungen des Tragma- 12 belegt. In der Figur ist das Permanentmagnet-Material 12 

gneten 8 dargestellt Ein giinstiger Tragmagnet 8 ist ein 65 an den AuBenbareichen der Polflachen parallel zur Nut des 

Elektromagnet, wie er in Fig.. 4a abgebildet ist Bei diesem Jochs S3 aufgetragen. Da das Permanentmagnet-Material 

Schwebeprinzip wird die Anziehuhg eines Elektromagneten 12 an zwei Seiten das elektrisch leitfahige Joch 83 beriihrt, 
an einen ferromagnetischen RuckschluB, der in der Figur kommt es dort zu magnetischen Kurzschlussen. Zur Redu- 
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ziening dieser Kurzschlusse ist ^ zweckmaBig, dUe ioisMtz- 
liche Nut in die Polflache parallel zum'P&nnanentxnagnet- 
Material 12 anzubringen. Je nach Auslegung der Pernmh^t- 
magnete 12 kann ein 2-QuadranteDsteller zum Speisen des 
Elektrbmagnetep ausreichend sein. ; * 5 

Eine weitiere giinstige Ausgestaltung eines TVagmagneten 
8 ist in Fig. 4e in.Form einer Zwei-Kreis- Anordnung daige- 
stellt Das TVagsystem 8 wird jeweils aus einem Elektibma- 
gneten und einem Pennanentmagneten zusanunengesetzt, 
die inechanisch hinteieinander oder nebeneinander angeord- lO 
netsind. \ . - . 

Bei aUen-Anojxbungen wiixl vorteilhaftenvdse ein RQck^ 
schlufijoch 8^ eingesetzt, welches U-formig ausgebildet ist. 
Zweckmafiigerweise wird das zugehorige Streckenelement 
der Fahrspur 5 mit einer Nut ausgefiihrt, die gleichzeitig die 15 
.Seitenfuhrungskrafte vorteilhaft erhoht. Das Streckenele- 
ment inuB dabei denselben RuB tragen wie ein Unterteil 8.1 
des TYagmagnetsystems 8, Vorteilhaft. ist, das RuckschluS- 
jocb S2, aus geblechtem Eisen zu bildeh, (da so die Wirbel- 
strbmverluste yeiringert weiden. 20 

Uitn die Anordnung des Gesamtsystems mdglichst stabil 
zu gestalten, ist es vorteilhaft, die Auslegung des Systems so 
vorzusehen, daB die Luftspaltebene des magnetischen 
Schwebesystems oberhalb des Schwerpunkts des vollstandi- , 
gen mobilen Systenis Uegt Dies ist in Fig, 5a dargestellt 25 
Vorteilhaft ist, die Wu-kung einer typischen Lastmasse im 
Schwebefahrzeug mit einzubeziehen. In Fig. 5b ist eine 
gunstige AnoKinung des Schweipigikts des linearmotors 7 . 
dargestellt Es ist vorteilhaft, wenn der Schwerpunkt des Li- 
nearmotors 7 in etwa in derselben Ebene wie der Schwer- 30 
punkt des integri^len tJbertragungssystems liegt Das. Sy- 
stem ist dann besonders stabU. 

In Fig. 6 ist eine besonders kompakte Anordnung des in^ . 
tegrierten Ubertragungssystems 2 . daigestellt; Die Reihen- 
folge der einzelnen Ubertragungssysteme sind hier gegen- 35 
iiber dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 geandert Hier ist 
der Energieiibertragerkopf 9 unten, dec linearmotor 7 in der 
Mitte und das magnetische Schwebesyst^m 8 oben im int&- 
grierten Obertragungssystem angeordnet 

Mit einer Ausfuhrung des integrierten Ubertragungssy- 40 
stems 2 gemaB Fig. 6 laBt sich eine gunstige stabile Anord- 
nung mit einer mechanischen Fuhrung darstellen. Dies ist in 
Fig. 7 abgebildet TVotz des Einsatzes eines magnetischen 
Tragsystems sind aus Sicherheitsgriinden ftir das Drehge- 
stell 4*1, 4J2 zusatzliche RoUen 13 vorteilhaft. Zum einen 45 
sind Rollen 13 an der Unterseite des Drehgestells 4.1, 4.2 
vorgesehen, unii passive Weichen durchfahren zu konnen. 
Diese Rollen 13 konhen gleichzeitig ziim Auffangen des 
Fahrzeugs bei Stromaiisfall oder sonstigen Systemfehlem 
verwendet werden. Weiterhin konnen Rollen 13 an der 50 
Oberseite des Drehgestells 4.1, 4.2 vorgesehen sein, da we- 
gen des Linearmotors 7 und bei Verwendung eines Hybrid- 
magnet im TVagmagnetsystem 8 ein Absinken des Fahr- 
zeugs bei StromausfaU nicht in jedem Lastfall moglich ist 
Zumanderen.sind Rollenl3zumDurchfahren von Weichen 55 
giinstig, da die Reibungslorafte der Rollen 13'grpBer sein 
konnen als die verbleibende Reluktanzkraft eines ausge- . 
lenkten TVagmagneten. Die Rollen konnen dann auch bei 
Kurvenf ahrten zum Einsatz kommen, um niogliche Kurven- 
geschwindigkeiten.zu erhohen. An den Drehgestellen sind .60 
iin Bereich der tJbertragungssysteme 2 jeweils Rollen 13 
seitlich an den Drehgestellen 4.1, 4.2 angebracht. Diese 
Ausfuhrung ist besonders zur mechanischen Richtungs- 
steuerung in einer passiven Weiche geeignet Ein Rollenpaar 
13 greift dabei in die Nut ein, die das U-formige Ruck- 65. 
schluBjoch 8.2 des magnetischen Schwebesystems darstellt 
Die Anordnung der Rollen 13 karin dabei entweder paar- 
weise vor oder hinter dem Fahrzeugkasten 3 oder je eine 



Rolle 13 vor und hinter dem Fahrzeugkasten 3 angeordnet 
sein. 

. Hne besonders gunstige FluBftlhrung des magnetischen 
Schwebesystems ist eine senkrechte FluBfiihrung relativ zur 
Fahrtrichtung (zTRichtimg). Die Art der FluBfiihrung hat ei- 
nen EinfluB auf die bei Bewegung in Fahrtrichtung entste- 
henden Wirbelstromveriuste und auf die IVag- und Seiten- 
fiihrungskrafte des Systems. Da die Funktion des TVagens 
yon IVagmagneten 8 voirangig zu erfullen ist und die Nor- 
malkraft groBer als eine Reluktanzkraft ist, wird. der 7)^g- 
magnet 8 vorzugsweise so ausgelegt, daB die Nbrmalkraft 
des Magneten 8 tragi und die Reluktanzkraft zum Fuhieri 
vorgesehen ist Wird der magnetische RuB senkrecht zur 
Bewegungsrichtung gefiihrt (senkrechte HuBfuhrung)- so 
ergeben sich im Gegensatz zu einer RuBfiihrung in Bewe- 
gungsrichtung (parallele RuBfiihrung) Vorteile. Zum eihen 
sind die Wirbelstromveriuste im RiickschluBjoch 83 gerin- 
ger als bei paralleler FluBfiihrung, da bei veigleichbarer Ver- 
schiebung des Magneten 8 in Bewegungsrichtung die RiiB- 
^derung geringer ist. Zum anderen ist bei senkrechter RuB- 
fiihrung die aus der Schiene 5 herausragende JochoberflSche 
durch seitliche Verschiebung des Jochs SJ2 groBer als bei 
paralleler RuBfiihrung. Diese groBere Oberflache ist mit der 
Anderung def magnetischen Felderiergie verimupft, weiche 
proportional zur Riickstellkraft bei seitlicher Verschiebung 
ist Durch eine Niitung der Schiene 5 ist es zusatzlich mog- 
lich; die SeitenfiihrungskrMfte zu vergroBem. 

' Patentansprtiche 

1. Anordnung zum Betreiben eines Transportsys terns 
mit einem schienengeftihrten magnetischem Sghwebe- 
fahrzeug, dadurch gekennzeichiiet, daB die Anord- 
nung ein integriertes tJbertragungssy stem (2) init Ener- 
gieubertragungssystem (9) zur induktiven Obertragung 
elektiischer Leistung, Linearmotor (7) zur Obertragung 
einer Antriebsleistung und magnetischem Schwebesy- 

' stem (8, Sjl, 8.2, 83) zur Ubertragung von IVag^ iind/ 
oder Seitenfiihrungskraften aufweist. . 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ubertragungssystem (2) an auBeren.Ecken 
des Schwebefahrzeugs (10) angeordnet ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Drehgestell (4.1, 4.2) zur Auf- 
nahme des Obertragungssystems (2) Vorgesehen ist 

4. Anordnung nach mindestens einem. der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Gelenk (6) 
zwisch6n Drehgestell (4.1, 4.2) und einem Fahrzeugka- 
sten (3) vorgesehen ist 

5. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das "Obertra- 
gungssystem (2) an auBenliegenden Seiten eines mit ei- 
nem Fahrzeugkasten (3) des Schwebefahrzeugs (10) 
v^biiridenen Drdigestells (4.1, 4^) angeordnet ist. 

6. Anordnung nach mind^tens einem der Anspriiche 
. 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das tibertra- 

gungssystem (2) an zwei seitlichen Stirnseiten eines 
mit einem Fahrzeugkasten (3) des Schwebefahrzeugs 
^ (10) verbundenen Drehgestells (4,1, 4J2) angeordnet 
ist , ■ ' ' " 

7. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
. ; 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB Drehgestelje (4,1,. 

4.2) in Fahrtrichtung des Schwebefahrzeugs (10) vor 
und hinter einem Fahrzeugkasten (3) des Schwebefalir- 
zeugs (10) angeordnet sind. 

8. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
.1 bis .7, dadurch gekennzeichnet, daB ein bewegbares 
Teilsystem.(8.1, 8 J) des Schwebesystems (8, 8.1, 8.2, 
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83) zwei unabhangige, legelbare Hnzelmagnete (8.1, 
11) zum Aufbringen der Tragkrafl aiifweist. 

9. Anordnung nach mindestens ein^m der Abspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertra- 
gungssystem (2) mit dem Schwebefahrzeug (10) fest 5 
verbundene t)bertragearkopfe (9) aufweist, die an Au- 
Beniseiten des Schwebefahrzeugs (10) U-fonnig ausge- 
bildet sind, so daB die Schenkel der U-Form vertikal 
iibereinander liegen und nach auBen weisen. 

10. Anordnung nach ndndestens einem der Anspriiche lO 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB Profile von Ober- 
tragerkdpfen (9) von mit dem Schwebefahrzeug (10) 
fast verbundenen Tdlen des Obertragungssystems (2) 

in Profile von stadonar angeordnetai Teilen des tJber- 
tragungssystems (2) hineinragen. 15 
1 L Anordnung nach mindestens einem d^ Anspriiche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB aktive, geregelte 
Teilsysteme des magnetischen Schwebesy stems (8, 
8.1, 8 J, 83) und des linearmotors (7) auf oder an dem 
Schwebefahrzeug (10) angeordnet sind. 20 

12. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das magnetische 
Schwebesystem (2) einen regelbaren mechanischen 
Luftspsilt aufweist. 

13. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 25 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel, welche 
zum Regeln eines mechanischen Luftspalts des magne- 
tischen Schwebsystems vorgesehen sind, gleichzeitig 
ziim Regeln eines mechanischen Luftspalts vbn Linear- 
motor (7) und/oder Energieubertragungssystem (9) 30 
. vorgesehen sind. 

14. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis ,13, dadurch gekennzeichnet, daB der linearmo- 
tors (7) so am Ubertragungssystem (2) angeordnet ist, 
daB der Schwerpunkt des Linearmotors (7) und der 35 . 
Schwerpunkt des gesamten Obertragungssystems (2) 
etwa in einer Ebene parallel einer Bewegungsrichtung 
des Schwebefahrzeugs (10) liegen. 

15. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Linearmotor 40 
(7) so am Schwebefahrzeug (10) angeordnet. ist, daB 
der SchwCTpunkt des Linearmotpjrs (7) und der gemein- 
same Schwerpunkt von Schwebefahrzeug (10), am. 
Schwebefahrzeug (lO) befestigten Ifeilen des Obertra- 
gungssystems (2) und einer Lastmasse etwa in einer 45 
Ebene parallel einer Bewegungsrichtung des Schwebe- 
fahrzeugs (10) liegen. 

16. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 15, dadurch gdcennzeichnet, daB eine Luftspalt- 
ebene des magnetischen Schwebesy stems. (8, 8.1, 8.2, 50 
83) so in das Ubertragungssystem (2) integriert ist, daB 
sie oberhalb des Schwerpunktes des Obertragungssy- 
stems (2) angeordnet ist. 

17. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 16, dadurch- gekennzeichnet, daB eine Luftspalt- 55 
ebene des magnetischen Schwebesy stems (8, 8.1, 8.2, 
83) so in das Ubertragungssystem (2) integriert ist, daB 
sie oberhalb des gemeinsamen Schwerpunktes von 
Schwebefahrzeug (10) und am Schwebefahrzeug (10) . 
befestigten Teilen von Obertragungssystem (2) und Li- 60 
nearmotor (7) angeordnet ist. 

18. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das magnetische 
Schwebesystem (8, 8.1, 8.2, 83), Linearmotor (7) und . 
Eneigieubertrager (9) jeweils vertikal iibereinander an- 65 
geordnet sind. 

19. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi das magnetische 
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Schwebesystem (8,* 8.1, 8.2, 83), Linearmotor (7) und 
Energieubertrager (9) jeweils vertikal iibereinander an- 
geordnet sind, wobei das Schwebesystem (8) iiber dem 
Linearmotor (7) angeoixinet ist. 
[ 20. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die am Schwe- 
befahrzeug (10) befestigten Telle von Schwebesystem 

(8) und Linearmotor (7) eng benachbart ohnie mechani- 
schen Abstand angeordnet sindi 

21 . Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das magnetische 
Schwebesystem (8, 8.1, 8.2, 83), Linearmotor (7) und 
Energieiibertrager (9) jeweils vertikal iibereinander an- 
geordnet sind, wobei das Schwebesystem (8) oben, der 
Linearmotor (7) in der Mitte und der Energieubertrager 

(9) unten angeordnet ist. 

22. Anordnung nach mindestens einem der Anspjrtiche 
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB in einer vertika- 
len Anordnung Energieiibertrager (9) oben, magne- 
tisches Schwebesystem (8, 8.1, 8.2, 83) in der Mitte 
und und Linearmotor (J) unten angeordnet sind, so daB 
stationare Telle von Energieubertrager (9) und magne- 
tischem Schwebesystem (8, 8.1, 8.2, 83) einerseits und 
am Schwebefahrzeug (10) befestigte Teile von Schwe- 
besystem (8) und Linearmotor (7) anderersdts eng .be- 
nachbart ohne mechanischen Abstand angeordnet ^d. 

23. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche* 
1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das magnetische 
Schwebesystem (8, 8.1, 8^, 83) einen Magneten (8.1) 
mit einem Joch (83) mit einem RiickschluBjoch (8.2) 
aufweist, wobei das RiickschluBjoch (8.2) einen U-fbr- 
migen Querschnitt aufweist, dessen Schenkel dem Ma- 
gneto (8*1) zugewandt sind. 

24. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das integrierte 
Obertragungssystem (2) ein Fiihrungssystem (13) auf- 
weist, welches zur Richtungssteuerung in einer passi- 
ven Weiche und/oder Seitenfiihrung vorgesehen ist 

25. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Fuhrungssy- 
stem ein Rollenpaar (13) aufweist, wobei das Rollen- 
paar (13) in eine Nut eingreift, welche das. U-formige 
RQckschluBjoch (5, 8.2) darsteUt, 

26. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB Magnete (8.1, 
83) des Schwebesystems (8) paarweise und gegen- 
iiberliegend angeordnet sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein am Schwebefahrzeug (10) befestigtes 
Teil des Schwebesystems (8) ein stationar an der 
Schiene (5) angeordnetes Tail des Schwebesystems (8) 
ubergreift 

28. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB Normalkrafte 
des Linearmotors (7) als Unterstiitzung fiir das Schwe- 
ben vorgesehen und bei der Luftspaltregelung beriick- 
sichtigt sind. 

29. Anordnung nach mindestens einena der Anspriiche 
1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dafi das RuckschluB- 
joch (Sij) zum am Schwebefahrzeug (10) befestigtai 
Ibil des Schwebesystems (8.1, 83) so ausgerichtet ist, 
daB der magnetische RuB senkrecht zur Fahrtrichtung 
des Schwebefahrzeugs (10) gefiihrt ist. 
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